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んとなる(Brodie et al., 2012). 追加治療のひとつとして，てんかん焦点切除術があり，薬物
抵抗性てんかんのうち約 77%が発作消失する(Dwivedi et al., 2017)．焦点性てんかんの切除
手術において，術前に切除範囲を決定することは発作消失と正常機能温存の観点から重要
で あ る ． 焦 点 切 除 す る こ と で 発 作 消 失 す る 必 要 十 分 な 領 域 を て ん か ん 原 性 領 域
(epileptogenic zone: EZ)と定義する(Rosenow and Lüders, 2001; Jehi, 2018)． 従来は，発
作徴候を含む臨床情報，神経画像，頭蓋内脳波，脳機能マッピングを総合して EZ を想定し，
切除範囲を決定する. 近年，高周波振動(high-frequency oscillations: HFO)が EZ 同定のバ
イオマーカーとなるという研究が多数報告されている(Holler et al., 2015; Brazdil et al., 
2017)．一方で，HFO は正常な認知過程でも認めるため，てんかんにおける病的 HFO と生
理的 HFO を鑑別することが重要となる(Csercsa et al., 2010； Nagasawa et al., 2012； 
Cimbalnik et al., 2018)．これらの鑑別として，HFO と結合する徐波成分のうち，3-4Hz 帯
域が EZ と相関すると報告されており研究分野と臨床応用の両側面で注目されている
(Nonoda et al., 2016; Iimura et al., 2018; Iimura et al., 2019)．我々は，てんかん外科手術患
者の頭蓋内脳波を用いて，150Hz 以上の高周波帯域の振幅と 3-4Hz 低周波帯域の位相によ
る異周波数信号間結合強度 (modulation index: MI) が，EZ の同定に有用なバイオマーカー
となるか否かを検討した．また，統計的パラメトリックマッピングの手法を用いて標準化さ




 2007 年 1 月から 2016 年 10 月の期間に，硬膜下電極留置後に焦点切除術を施行され，
術後１年以上経過観察された 123 人を対象とした．国際抗てんかん連盟による予後分類
における発作予後分類クラス 1 を従属変数とした多変量解析を行い，臨床情報，発作起
始域，神経画像を独立変数とし，これらに MI 情報を加えたフルモデルと MI 情報を除い
た減少モデルを用いて発作予後予測の精度を後方視的に解析した．また，脳全領域に硬





 対象患者の平均年齢は 13.4 歳，術後平均観察期間は 5.7 年であった．90 人がてんかん
発作予後分類クラス 1 となり，フルモデルの ROC 曲線の曲線下面積(area under the 




+0.018)，外側後頭回(推定値＝ +0.016)，紡錘状回(推定値＝+0.004)の 4 領域は他の領
域より MI が高値となった．また，上側頭回(推定値＝ -0.004)，上前頭部回(推定値＝ -












て，MI が EZ 決定の一助となるのであれば，臨床的な意義は大きいと考える．今回の研
究により，MI は同一患者においても睡眠ステージや解剖学的脳領域により生理的な多様
性が存在することが示唆されたため，MI のみで EZ を同定することは困難であると考え
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